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1. Apresentacao

Prezado colega professor,

A sala de aula do século XXI necessita estar em sintonia com a sociedade
tecnologica em que esta inserida. E fato que a maioria dos educandos interage
frequentemente com o ciberespaco, seja através de computadores, tablets ou
smartphones e sentem-se a vontade no mundo virtual. Assim, é importante que o
processo ensino-aprendizagem contemple essa realidade e os educadores usem esse
artificio tecnoldgico para facilitar a construcdo do conhecimento por parte dos alunos.

Outro ponto importante e que ndo podemos deixar a margem no ensino da Fisica é
a FMC, pois esta é a area que contempla os saberes que possibilitam o entendimento de
aparelhos e artefatos atuais, bem como diversos fendmenos cotidianos que somente
podem ser compreendidos se alguns conceitos estabelecidos a partir da virada do século
XX forem utilizados (Terrazzan, 1992).

Em concordancia com Gil Pérez (1987) acreditamos que o ensino da FMC
possibilite aos alunos construirem uma ideia de fisica articulada com o trabalho
cientifico. O interesse dos alunos do Ensino Médio por aspectos do cotidiano encontram
um grande obstaculo quando a FMC nao esté presente no curriculo (Valadares 1998).

Foi mediante a visdo da necessidade de trazer as TIC e a FMC para a sala de aula
do seculo XXI que elaboramos a proposta desse trabalho de mestrado: a construcéo de
uma hipermidia que proporcionasse uma maior interacdo entre objetos educacionais que
encontramos no ciberespaco (videos, artigos, simuladores, hiperlinks, imagens, etc.)
com o tema da FMC, a saber, a gravidade descrita pela Teoria da Relatividade Geral e
sua conexdo com a Cosmologia Moderna. Com esse sistema de hipermidia é oferecido
aos professores e alunos um espago em que 0 ensino e aprendizagem de conceitos
fisicos séo facilitados por ser o aluno uma peca ativa na construcdo do conhecimento e o
professor o mediador desse processo. Dessa forma espera-se que a 0 produto contribua
para uma aprendizagem significativa atraves da contextualizacdo, ilustracdo,
experimentacado e enriquecimento dos conteldos.

A hipermidia encontra-se hospedada no endereco www.hudineiafitaroni.com.br.

Ela contém textos de facil entendimento para leigos, mas também oportuniza recursos
de enriquecimento literario para aqueles que desejem se aprofundar no tema.

Encontram-se presentes alguns simuladores, videos, sugestBes de filmes, artigos


http://www.hudineiafitaroni.com.br/

cientificos, biografias e questdes problematizadoras, entre outros recursos, para que 0S
alunos e o professor possam dispor de varios objetos educacionais reunidos em um
Unico lugar, tal qual um livro interativo, aonde o conhecimento vai sendo tecido de
forma a garantir que as teorias de Newton e Einstein acerca da gravidade sejam tratadas.
A escolha dos objetos educacionais teve como norte aqueles que possibilitassem a
compreensdo e contextualizacdo do conteldo tratado, selecionados de livros didaticos
ou disponiveis na internet.

O que se pretende é que a hipermidia permita que diversos fendmenos e eventos
fisicos de dificil explicacdo, por serem muito abstratos e dificeis de imaginar/visualizar
em praxis pedagogicas tradicionais, possam ser compreendidos através do material
disponibilizado em seu teor. Com o uso da hipermidia, o aluno poderd navegar e
explorar o formalismo cientifico, a historia da Cosmologia e 0s conceitos necessarios de
serem construidos, assim como tambeém conhecerd a aplicacdo das tecnologias
desenvolvidas pela engenharia que permitem explorar e entender cada vez mais o
universo em que vivemos, tais como telescopios, radiotelescopios, satélites espaciais,
sondas espaciais, estacdes espaciais dentre outros. Nesse contexto, a hipermidia foi
concebida para auxiliar professores e alunos durante suas aulas, dinamizando-as através
de um material de apoio pedagdgico com recursos variados e bastante ilustrativos,
porém ela também pode ser considerada como um curso introdutorio sobre gravitacdo e
Cosmologia para qualquer visitante que se interesse pelo tema, pois em si mesmo o

texto é autoexplicativo.

2. A estrutura da hipermidia

Procurando um design atrativo e estético que chame a atencdo dos estudantes,
optou-se por utilizar a ferramenta de WebDesigner Adobe Muse', escolhido por ndo
requerer a escrita de codigo para publicar em HTML (HyperText Markup Language) e
permitir a personalizacdo da pagina de maneira simples, como mostramos nas Figuras
2.1e2.2.

A hipermidia pode ser visualizada principalmente em computador, tablet e
smartphone. Entretanto, para poder adequa-la a este ultimo é requerida a diminuicdo da

resolucdo de imagens e videos, além da perda de qualidade das fontes de textos.

! Adobe Muse: http://muse.adobe.com/



http://muse.adobe.com/

A Proposta

Figura 2.1: Estrutura da hipermidia no Adobe Muse.

Fonte: préprio autor.
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Figura 2.2: Edicdo do texto no Adobe Muse.

Fonte: proprio autor.
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A hipermidia desenvolvida foi estruturada em oito moédulos que reinem textos e
objetos educacionais afins que se relacionam por nos ou links. Cada mddulo subdivide-
se em tdpicos exibidos na barra do menu, permitindo uma facil navegacéo por parte do
usuério. Os modulos da hipermidia e seus tdpicos sdo:

1. Inicio: tela de abertura da hipermidia que convida a navegar por ela.

2. A proposta: trata doe uma apresentacdo da hipermidia, bem como o objetivo da
mesma.

3. A Lei da Gravitacdo Universal (LGU): esse médulo trata da gravitacdo na
concepcdo de Newton, desde as suas ideias iniciais até temas atuais como gravidade
zero.

4. Teoria da Relatividade Geral: aqui estdo descritos 0os pensamentos que levaram
Einstein a propor uma nova teoria para a gravitacdo e como foi possivel provar tais
concepcoes.

5. Cosmologia: nesse modulo alguns temas relacionados a explicacdo da organizacéo e
composicao do Universo.

6. Referéncias: traz as referéncias dos livros, artigos, reportagens, videos, figuras,
simuladores e demais objetos utilizados na construcdo da hipermidia.

7. Quem eu sou: nesse médulo encontra-se 0 acesso aos dados do pesquisador/autor
do produto.

8. Contato: permite que o usuario tenha um dialogo com o pesquisador/autor da
hipermidia.

A seguir detalharemos os principais aspectos desses modulos, bem como a
estrutura da hipermidia.

Todo o material selecionado, sugerido e/ou incluido na hipermidia apresenta uma
estrutura sequencial de maneira a seguir o curso histérico dos acontecimentos, porém o

visitante podera abordar qualquer topico dos modulos isoladamente.

2.1 Abertura e Informactes Gerais

A tela inicial de abertura da hipermidia possui design simples e claro, com uma
charge que remete a um dialogo entre Newton e Einstein e um convite a conhecer a
historia por tras dos génios (ver Figura 2.3). A barra do menu também é apresentada na

tela inicial para que o visitante possa selecionar por onde quer comecar a navegar.
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Figura 2.3 - Tela de abertura da Hipermidia disponivel em https://www.hudineiafitaroni.com.br/.

Fonte: Elaborado pelo autor.

O modulo dois, A proposta, traz uma apresentacdo da ideia principal da
hipermidia i.e., seus objetivos, definicdo e elaboracdo, como ilustra a Figura 2.4.
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Inicio A Proposta Lei da Gravitagao Universal Teoria da Relatividade Geral Cosmologia Reférencias Quem souen? Contato

Os segredos do Cosmos e o conhecimento de certos termos cientificos contemporiineos apresentados em jogos e filmes
de ficgdo acerca do desbravamento do Universo desperta o interesse de muitos jovens sempre que o tema entra em discussio.
Possibilitar o acesso a vdrias fontes de informagio e conhecimento sobre o tema e despertar o interesse pela Ciéncia levou-me
a elaborar e disponibilizar um recurso digital conhecido como hipermidia.

Essa hipermidia tem como objetivo associar trés pontos fundamentais, a saber, ciéncia, tecnologia e educagio, servindo
como instrumento de mediagio entre o ensino da Cosmologia e o Ensino Médio, de modo a facilitar aos professores e alunos o
acesso a diversos recursos em um tnico instrumento digital. Os conhecimentos abordados aqui buscam, de maneira
significativa, a construgio dos conceitos de gravitacio e cosmologia niio apenas na visio newtoniana, mas também na visio
de Einstein, a qual muitas vezes fica de fora do processo educacional. Pensando em ampliar o conhecimento sobre temas
atuais em Cosmologia, foram inseridos nesse instrumento alguns topicos como lentes gravitacionais, radiagio cdsmica de
fundo, maténa e energia escura e geometria do universo, dentre outros.

Chamamos de hipermidia ao conjunto de meios que permite acessar, simultaneamente, textos, imagens e sons de
maneira interativa e ndo linearizada, possibilitando fazer links entre os diversos elementos de midia onde o usudrio tem

Figura 2.4: Tela “A proposta” disponivel em https://www.hudineiafitaroni.com.br/a-proposta.html.

Fonte: Elaborada pelo préprio autor.

Nos modulos trés, quatro e cinco, a serem detalhados nas proximas subseces, o
visitante encontrara os textos explicativos escritos pelo autor sobre o contetddo proposto,
buscando sempre transpor a linguagem rebuscada do formalismo matematico e de
termos técnicos, principalmente nos temas da Lei de Gravitacdo Universal — LGU,
Relatividade Geral e Cosmologia, para uma linguagem clara e de facil compreensdo


https://www.hudineiafitaroni.com.br/a-proposta.html

para 0s usuarios leigos. Além disso, no modulo seis encontrar-se-do as referéncias
usadas no decorrer da elaboracéo da hipermidia.

O mddulo sete contém o link de acesso ao curriculo Lates do autor da hipermidia
e no modulo oito, o visitante tem a op¢do de contato com o autor para enviar perguntas,
sugestdes ou comentar sobre o material disponivel através de e-mail, como ilustrado na
Figura 2.5.
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Figura 2.5: P4gina da hipermidia com o contato do autor. Disponivel em https://www.hudineiafitaroni.com.br/contato.html.

Fonte: Elaborada pelo préprio autor.
2.2 Leida Gravitacdo Universal

No mddulo trés, ao tratar o tema LGU, utilizamos uma linguagem semelhante
aquela encontrada na maioria dos livros didaticos recomendados pelo MEC através do
GDL para uso no Ensino Médio. Das quatorze obras recomendadas apenas a colecao
Conexdes com a Fisica (Martini, 2013) ndo faz referéncia a gravitacdo newtoniana.
Dentre tantos topicos que podem ser abordados nesse tema, optamos por um tratamento
sem muitos desdobramentos, visto que nosso objetivo € introduzir a Relatividade Geral
a partir da gravitacdo newtoniana. Os topicos abordados foram a histéria da construcéo
da LGU por Newton, a sua concepgdo matematica (Figura 2.6), o0 campo gravitacional e

a gravidade “zero”.
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Welas.do “'"‘.’Wh"""'“ Diz a lenda que um jovem britinico estava sentado em uma fazenda no

A ke da Gravitagio Universal interior da Inglaterra, fugindo da capital pela ocasido da peste que assolou a

» Europa no séc. XVII, quando observou uma maci caindo dos galhos de uma

Campo gravitacional macieira. Algo corriqueiro passaria despercebido aos olhos de uma pessoa

comum, porém para essa mente inquieta e especulativa foi o estopim para

uma das maiores mudangas de paradigmas das leis que regem o universo.
Estamos falando de Isaac Newton.

Ao observar tal fendmeno ele perguntou a si mesmo se a queda da maga
seria provocada pela mesma forga que faria com que a Lua se movesse ao
redor da Terra, caindo constantemente em dire¢do a ela, fugindo de uma
trajetéria retilinea.
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Figura 2.6: Introducéo ao estudo da Lei da Gravitacdo Universal. Disponivel em https://www.hudineiafitaroni.com.br/lei-da-

gravitacao-universal.html.

Fonte: Elaborada pelo préprio autor.

Para a construcdo do texto base desse médulo utilizamos as referéncias listadas no
Quadro 1.

Quadro 1: lista de referéncias utilizadas para construcéo do texto da hipermidia
sobre LGU.

Lei da Gravitacéo Universal

Textos e Artigos Livros
o A forca criadora do universo (Oliveira, 2010). e Fisica 2 — Gravitacdo, Ondas e Termologia
e Uma questdo de ponto de vista (Oliveira, 2011). (Luiz, 2007).

e Da Gravitagdo de Newton a Relatividade de | ¢ Fundamentos de Fisica Conceitual (Hewitt,
Einstein (Rego, 2013). 2008).

e Uma visdo do espaco na mecanica newtoniana e | ®  Quanta fisica (Kantor et al, 2013).
na teoria da relatividade de Einstein (Porto, 2008) | e Fisica em Contextos: pessoal, social €
historico (Pietrocola, 2010).

e Ser Protagonista — Fisica Ensino Médio
(Valio, 2013)




2.3 Teoria da Relatividade Geral

No quarto médulo comegamos a abordagem da Relatividade Geral (Figura 2.7)
com um breve historico dos estudos de Einstein, e propomos a leitura do texto “A forca
criadora do Universo” como subsungor para o tema, pois o texto faz uma breve

comparagao entre a gravitacao aos olhos da dindmica de Newton e de Einstein.
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O foguete de Einstein

A teoria da gravitagdo de Newton prev| rigido, no qual a forga gravitacional seria provocada
pela existéncia de grandes massas. A medida | principiooa EquvaLENciA conseguiam ser adequadamente explicados por essa
teoria, novas ideias foram sendo apresentadas. >
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»
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Figura 2.7: Introducéo ao estudo da Relatividade Geral. Disponivel em www.hudineifitaroni.com.br/teoria-

da-relatividade-geral.html

Fonte: Elaborada pelo proprio autor.

Um tdpico importante desse modulo é o caso do Eclipse de Sobral, ilustrado na
Figura 2.8, onde é discutido o trabalho de Einstein e seus parceiros Freudlinch,
Eddington, Davidson e Crommelin, entre outros, na busca pela comprovacdo de que a
luz pode ser defletida por corpos muito massivos, fendmeno que ficou conhecido como

lenteamento gravitacional (Renn et al, 1997).
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Einstein, ji havia desenhado o espaco-tempo como um tecido flexivel que se torce ou deforma devido a presenca
de corpos massivos. Quanto maior a massa do corpo maior serd a alteragdo:
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Figura 2.8: O eclipse de Sobral. Disponivel em www.hudineiafitaroni.com.br/o-eclipse-de-sobral.html.

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Ao final da atividade 3 do tépico Eclipse de Sobral, nomeada “A curvatura
espaco-tempo e a gravidade”, encontramos um quadro sintese que compara as principais
ideias da gravidade na concep¢do newtoniana e na concepcdo relativistica einsteiniana
para que os estudantes possam fazer um fechamento desse tema, como mostrado na

Figura 2.9.
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€ (0@ | vovw.hudineiafitaroni.com.br./atividade-2 htm! ~B1 ¢ ||Q search + B 9 =- 4 0
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| constante.
O valor da massa nio muda com o Ovalor da massa inercial aumenta com
estado dinimico. 2 velocidade e tende 20 infinito na
deihdedsta
E3pago rigido e plano. 0 espago-tempo ¢ uma “malha” que se
torce na presenca de qualquer tipo de
nele contido.
¢do & produto da ¢loentre Gravitagho é produto da deformagio do
massas. espago-tempo.

A comprovacio do desvio da luz pela gravidade. possibilitou uma nova maneira de entender e observar o Universo
através de um fendmeno proposto pela por Eddington, em 1920, que ficou conhecido como LENTES
GRAVITACIONAIS.

Prof. Hudineia Fitaroni

Figura 2.9: Sintese das principais ideias da gravitagdo newtoniana e einsteiniana. Disponivel em

www.hudineiafitaroni.com.br/atividade-3.html

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.
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Os topicos desse modulo foram selecionados por serem de facil compreenséo para

essa faixa etaria e permitirem, a partir de uma andlise conceitual, construirmos a ideia

principal da gravitacdo dentro da Relatividade Geral. Os textos e livros utilizados para a

construcdo desse modulo estdo listados no Quadro 2.

Quadro 2: Lista de referéncias utilizadas para construcédo do texto da hipermidia

sobre Teoria da Relatividade Geral.

Teoria da Relatividade Geral

Textos e Artigos Livros
o A forga criadora do universo (Oliveira, 2010) e Fisica 2 - Gravitagdo, Ondas e
e Da Gravitagio de Newton a Relatividade de | Termologia (Luiz, 2007)
Einstein (Rego, 2013) e Fundamentos de Fisica Conceitual

e Uma visdo do espago na mecanica newtoniana e
na teoria da relatividade de Einstein (Porto, 2008)

e Lentes gravitacionais mostram que a cosmologia
esta na rota correta (Space Today, 2010)

e O universo visto pelas lentes gravitacionais
(Makler, 2009)

e 5 conceitos que foram revolucionados pela Teoria
da Relatividade Geral (Chinaglia, 2015)

e Sonhos de um jovem visionario (Oliveira, 2007)

o Relatividade geral: uma senhora centenéria
(Chinaglia, 2015)

o Geometria, espago-tempo e gravitacdo: conexao
entre conceitos da relatividade geral (Falciano,
2009)

¢ Discussdo Dos Conceitos De Massa Gravitacional
E De Massa Inercial (Castellani, 2001)

e Teoria da relatividade restrita e geral no programa
de mecénica do ensino médio:
abordagem (Guerra, 2007)

uma possivel

o A Deflexdo da Luz Pela Gravidade e o Eclipse de
1919 (Zylbersztajn, 1989)

e Uma Discussdo Sobre o Mapeamento Conceitual
da Relatividade e da Cosmologia para o Ensino De
Fisica Moderna e Contemporanea (Danhoni, 2005)

o Einstein e o Eclipse de 1919 (Videira, 2005)

(Hewitt, 2008)

¢ Quanta fisica (Kantor, 2010)

e Fisica em Contextos: pessoal, social e
histérico (Pietrocola, 2010)

e Ser Protagonista — Fisica Ensino Médio
(Valio, 2013)

e Astronomia e astrofisica (Filho, 2004)

e Cosmologia Fisica do Micro ao Macro
Cosmos e vice-versa (Horvath et al, 2007)
e Singh, S., Big Bang, Ed. Record, 2006.

e Programa Minimo de Cosmologia
(Novello et al, 2010)

10



2.4 Cosmologia

Visando construir o tema de conhecimento que nos permita entender o Universo,
0 modulo cinco traz alguns topicos do tema Cosmologia Moderna (Figura 2.10)
baseados nos estudos da Teoria da Relatividade Geral.

| cosmologia x |+

€ 0 | www.hudineiafitaroni.com.br./ cosmologia bim E1 & ||Q search + & T 8 2 4 O

H\U/D I N E? A Cosmologia.

Inicio A Proposta Leida Gravitacio Universal Teoria da Relatividade Geral Cosmologia Referéncias Quem sou eu? Contato

¥y i 3 A Maodelo Cosmaldgico Padrio
Poderiamos pensar em uma representagio racional capaz de unificar todo o

espago-tempo - em um Gnico conceito? Nio € de nos surpreender que esse ¢

A0, energia e

A escurkdBo do unlverso : :
il 0 Universo, visto

como una estrutura excepcional com centenas de bilhdes de galdxias, cada u Crmetris o by 15 de bilhdes de
estrelas. O ramo da ciéncia que nos permite entender isso é a Cosmologia, d)  Radiacio Cosmicade Fundo a1 o conhecimento
global das leis da fisica ao Universo. Estudar e compreender a origem do Un Matéria Escura -ompreender a
natureza mais intima da matéria-energia e suas interagdes complementadas g Energia Escura zicas, visando a

procura de conhecimentos necessdrios para uma boa compreensao da drea de abrangéncia da Cosmologia.

O universo atual, como conhecemos hoje, € bastante diferente do que foi inicialmente, pois segundo as evidéncias que
dispomos, podemos especular que nos instantes iniciais da grande explosio, o Big-Bang, o Universo era uma sopa de
matéria e radiacio em condicdes extremas de densidade, temperatura e pressiio — em ordens de grandeza muito maiores
que as energias alcancadas nos laboratdrios de hoje, € que com o passar do tempo (bilhdes de anos), foi ganhando tamanho

fdim e memem e tame e aeclen se esfriando cada vez mais. Mas, voltando aos dias de hoje, 0 que sabemos sobre:
AW, com.br./fc html o

Figura 2.10: Introducio ao estudo da Cosmologia Moderna. Disponivel em www.hudineiafitaroni.com.br/cosmologia.html

Fonte: Elaborada pelo préprio autor.

Como o tempo para o professor trabalhar esses topicos em sala de aula é reduzido,
procuramos manter nosso foco nas ideias mais aceitas pela comunidade cientifica sobre
modelos de universo, por isso apenas 0 Modelo Cosmoldgico Padrdo é citado na
hipermidia. Esse modelo tem como conceito fundamental o Principio Cosmoldgico que
sugere ser o Universo homogéneo e isotropico em grandes escalas, tipicamente acima
de centenas de Mpc? e alguns Gpc (Novello et al, 2010). A homogeneidade do Universo
caracteriza-se por uma distribuicdo de matéria uniforme quando verificamos as
observacOes astrondmicas dos corpos celestes a partir de distancias da ordem dos
bilhdes de anos-luz. Isso significa que, nessa escala, devemos observar uma distribuicao
aproximadamente igual de galaxias, aglomerados ou superaglomerados de galaxias em
todas as partes do Universo, ndo havendo um local privilegiado. A isotropia do

Universo diz respeito a falta de uma direcéo privilegiada para observar as propriedades

Mpc: megaparsec - unidade de distdncia usada em trabalhos cientificos de astronomia para representar distancias estelares.
Equivale a 3,08568x10% m
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do Universo, ou seja, os fendmenos descritos dentro da nossa Galaxia seguem as
mesmas leis que os mesmos fendmenos descritos em galaxias muito distantes
independente da dire¢do que o observador “olhe”.

O Paradoxo de Olbers e a explicagcdo de por que o céu é escuro a noite também é
um assunto que aguca a curiosidade dos estudantes, por isso tem aqui um topico para
ele, bem como a Radiacdo Cosmica de Fundo e a Geometria do Universo (Figura 2.11).

————— B
[} Geometra do Univerzo X M - B8 X

« C & Seguro | hitps)mww.hudineiafitaroni.combr/geomatiia-do-unive tm aw([1 M8 :

AN

HU/D I N E‘?’ A Geometria do Universo

Infcio A Proposta Quemsoueu? Teoria da Gravitacdo Universal Teoria da Relatividade Geral Cosmologia Contato

Afinal, qual é a geometria de nosso Universo?

A geometria do Universo depende da quantidade de energia que ele possui. Podemos dizer que a geometria determina o
comportamento da matéria, a matéria determina a geometria e geometria e matéria determinam a evolugdo do Universo. O
Universo &€ homogéneo e isotropico em grandes escalas, como afirma o Modelo Cosmologico Padrio. Dentro desse
Principio existem apenas trés possibilidades para a geometria do universo que sdo descritas no quadro abaixo.

Geometria Angule | Comprimento | Tipo Tamasho

da de do
circunferéncia | Universo Universo

>180* | C<2=R Fechado Finito

-180° C=2xR Plano Infinito

Figura 2.11: A Geometria do Universo. Disponivel em https://www.hudineiafitaroni.com.br/geometria-do-universo.html

Fonte: Elaborada pelo préprio autor.

O problema da massa faltante ¢ discutido no topico “matéria escura”, seguido de
energia escura que juntos, hoje, sdo dois dos temas que mais intrigam os astrofisicos e
cosmoblogos. No Quadro 3 estdo listados os textos, artigos e livros que fundamentaram a

producao textual desse modulo.
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Quadro 3: lista de referéncias utilizadas para construcéo do texto da hipermidia
sobre Cosmologia.

Cosmologia

Textos e Artigos Livros

e Lentes gravitacionais mostram que a cosmologia | e Fisica 2 — Gravitacdo, Ondas e Termologia
esta na rota correta (Space Today, 2010) (Luiz, 2007)

e O universo visto pelas lentes gravitacionais | e Fundamentos de Fisica Conceitual (Hewitt,
(Makler, 2009) 2008)

¢ O enigma da matéria escura (Caraveo e | e Quanta fisica (Kantor et al, 2010)
Roncadelli, Scientific American Brasil) e Ser Protagonista — Fisica Ensino Médio
o Radiacdo Cosmica de Fundo: Caracteristicas e (Valio, 2013)

Atualidades (Marques, 2012) e Astronomia e astrofisica (Filho, 2004)

e A Cosmologia Contemporanea num Discurso * Cosmologia Fisica do Micro a0 Macro

Fragmentado dos Intérpretes: Os Professores Cosmos e vice-versa (Horvath et al, 2007)

(Martins, 2016) ¢ Singh, S., Big Bang, Ed. Record, 2006.
' e Programa Minimo de Cosmologia (Novello
¢ A cosmologia (Rosenfeld, 2005) et al, 2010)

e O Universo como um Todo (Filho, 2016)

o O futuro da matéria escura (Esteves, 2015)

e Divulgado novo mapa da matéria escura no
Universo (CBPF, 2014).

3. Recursos interativos da hipermidia

Dentro dos modulos apresentados anteriormente, os usuarios da hipermidia
poderdo encontrar diversos recursos interativos como videos, simuladores, hiperlinks,
artigos cientificos e animacdes. Essa interatividade permite que, através da ludicidade, o
conceito cientifico relacionado ao tema proposto seja compreendido com maior
facilidade.

SimulacGes e animacbes permitem que o usudrio desfrute, virtualmente, de
experiéncias que possibilitam a melhor compreensdo de um fendémeno fisico que seriam
dificeis de ser realizadas no espaco fisico escolar ou em outro lugar de seu cotidiano.

Dentre elas podemos destacar o “Simulador Phet Colorado™

sobre relacdo entre a
interacdo gravitacional com massa e a distancia como mostrado na Figura 3.1 e uma

sequéncia da animacgao sobre a precessdo de Mercurio, ilustrada na Figura 3.2.

3 https://phet.colorado.edu/pt BR/simulations/category/physics
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O simulader pede ser usade para determinarme
entendsr eome

Siga o roteiro

racional

Farga mobee 1 por = 00D LOE €41 7 b

ULAT N

[= {2

| O] Mesimes Raios J

a relagio entre & massas ¢ as distinciss Snire o5 COrPos PEIA qUE POSSAILOS

8 que serd entregus pelo professor como o medele abaixo

alorat

-4

Figura 3.1: Simulador Phet Colorado sobre Lei da Gravitagdo Universal inserido na atividade 2 da Teoria da Gravitagdo

Universal. Disponivel em https://www.hudineiafitaroni.com.br/atividade2.html.

Fonte: elaborado pelo autor.

Avango do
Periélio de Mercurio

Newton Einstein Newton

Avango do
Periélio de Mercurio

Einstain

Avango do
élio de Mercurio

Einstain

Avango do
Periélio de Mercurio

Figura 3.2: Animagdo que monstra a precessdo de Mercirio descrito no topico “Principio da Equivaléncia” do modulo Teoria da

Relatividade Geral. Disponivel em http://imagem.casadasciencias.org/online/35333462/35333462.php

Fonte: Elaborada pelo préprio autor.
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Ao acessar as paginas da hipermidia com simuladores, o visitante podera
encontrar roteiros para que, ao utiliza-lo, tenha uma sequéncia que o leve a construir o
conceito cientifico ao qual se propbe. Por exemplo, a atividade do Foguete de Einstein,
como mostrado na Figura 3.3, introduz o Principio de Equivaléncia.

® - = 0O loguete de Einsteln - Mozllla Firefox

! Dfeguete de Einstein LA

& | 0w hudineiafitaroni.com,br, (0-foguete-de-ainsteln, bt ¢ |9 search + K 4B QU - 4 0O =

HU’D I N E?A O FOGUETE DE EINSTEIN.

Inicio A Proposta Lei da Gravitagio Universal Teoria da Relatividade Geral Cosmologia Reférencias Quem souen? Contato

Vamos analisar a scguinte animagio que € semelhante aqucla proposta por Einstein. Considere que a pessoa estd impedida
de observar o espaco exterior

Animacio cligue agui
I- Escolha os parimetros:

Local: Terra Objeto: pessoa

Lembre-se de reiniciar ao final de cada atividade.

A- Acclere o sistema tal que a=g. Qual a situagdo da pessoa no interior do clevador?
o Flutua.

o Fica apoiada sobre o piso do clevador.

o E comprimida com a sensacio do dobro de seu peso.

Figura 3.3: Atividade com simulador do topico “O foguete de Einstein” do modulo Teoria da relatividade Geral referente
ao experimento mental realizado por Einstein que o conduziu ao Principio da Equivaléncia. Disponivel em
https://www.hudineiafitaroni.com.br/o-foguete-de-einstein.html.

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Listamos a seguir o endereco eletrénico de todos os simuladores e animacdes

encontradas na hipermidia.

http://waowen.screaming.net/revision/force&motion/ncananim.htm
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/gravity-force-lab
https://www.youtube.com/watch?v=DoG_NGEcYgk
http://e-escola.tecnico.ulisboa.pt/topico.asp?id=495&ordem=2
http://imagem.casadasciencias.org/online/35333462/35333462.php

Videos foram inseridos na hipermidia para enriquecer e dar uma melhor
compreensdo dos fenbmenos fisicos, dando (re)significado ao tema, favorecendo a
aprendizagem e a constru¢do do conhecimento cientifico. Os videos tém como fonte o
site www.youtube.com.br. Por exemplo, introduzimos o video que simula a “gravidade
zero” visando demonstrar tal fenémeno adequadamente (Fig. 3.4).

Listamos a seguir o endereco eletrénico de todos os videos encontrados na
hipermidia.
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https://www.youtube.com/watch?v=75600kmmHYyE
https://www.youtube.com/watch?v=kmNF8uRxSWk
https://www.youtube.com/watch?v=20hRnpKCH|s
https://www.youtube.com/watch?v=nN25YtXmAWSs
https://www.youtube.com/watch?v=FdPZQEc1t6U
http://tvescola.mec.gov.br/tve/video/abc-da-astronomia-big-bang
https://www.youtube.com/watch?v=0LQgI3_fnnl

Para que a compreensdo do conteldo também seja a partir da experiéncia real,
vivenciada a partir de atividades préaticas, a hipermidia traz dois roteiros de atividades
para a construcdo do modelo cientifico acerca dos fen6menos lenteamento gravitacional
e a curvatura espaco-tempo, este Gltimo mostrado na figura 3.4.

Ao longo do texto autoexplicativo do conteudo, o visitante podera encontrar links
que o encaminhardo a artigos publicados em revistas de divulgacdo cientifica com
linguagem acessivel para a faixa etaria dos estudantes do Ensino Médio. Tais textos séo
seguidos de uma proposta de discussdo do conteudo nele proposto, levando os alunos a

uma discusséo do conhecimento cientifico a ser construido (ver Figura 3.5).

@ - - Gravidade Zero - Mozilla Firefox

Gravidade Zero x|+

€& Ol hudineiafitaroni.com.br € B¢ ||Q s 3y & 0 B 9 S |
_——

c
ittgs:/imuseudinamicont erdiscipiings files wordpress.c om/2012/09/sem-tc3adtuo g

Assista o video abaixo:

O que chamamos de gravidade zero ndo passa de uma sensagao de auséncia de peso por estarmos em queda livre
juntamente com a superficie de apoio que nos sustentava.

Figura 3.4: Video do tdpico “gravidade zero” do moédulo Teoria da Gravitagdo Universal, demonstrando uma queda livre para

simular situagdes de imponderabilidade, conhecida como “gravidade zero”. Disponivel em

https://www.hudineiafitaroni.com.br/gravidade-zero.html.

Fonte: Elaborada pelo préprio autor.
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https://www.youtube.com/watch?v=756OOkmmHyE
https://www.youtube.com/watch?v=kmNF8uRxSWk
https://www.youtube.com/watch?v=2ohRnpKCHjs
https://www.youtube.com/watch?v=nN25YtXmAWs
https://www.youtube.com/watch?v=FdPZQEc1t6U
http://tvescola.mec.gov.br/tve/video/abc-da-astronomia-big-bang

/[ Arwodade 3 * \E H - o0 x
&

G | i htpe A hudknelatitaront.comubrathid ade -3 html w1

Atividade - Curvando o espago tempo

Inicio AProposta Quemsoueu? Teoria da Gravitagio Universal  Teoria da Relatividsde Geral Cosmologia Cotat

A CURVATURA DO ESPACO E A GRAVIDADE

A Teoria da Relatividade Geral de Einstein afirma que oz efeitos da gravidade podem ser descritos em termos da curvatuen
do espago e do tempo juntos. Essa nova peiio de espage quadiid 1. el do espago-tempo, seria formado

por trés du Ses de espago binadas com uma di o de tempa. Jo wn universo 4-D. A Relatividade
Geral de Einstein une a curvatura do espaco-tempo com a distritmicho da matéria ¢ da energia no universo. Pode-se dizer
que a massa (a fonte do compo gravitacional) diz ae espago-fempo como curvar & esse diz i matéria (qualquer corpo

massivo a0 lado da fonte de massa) como se mover.
A atividade abaico ird simular as ideias de Einstein para o espaco-tempo.

MATERIAL :
ajum aro de cano pve com. sproximadamente. lm de didmetro;

1) 2m de recido eldstico tipo malha em Iyera:
<) esferas de diferentes massas ¢ didmetos. come bolas de gude. ¢ um boldo de meia com arels ¢ pedras,

Figura 3.5: Atividade prética sobre a curvatura do espaco-tempo e sua influéncia na gravitagdo inserida no topico “ Eclipse
de Sobral — atividade 3”. Disponivel em https://www.hudineiafitaroni.com.br/atividade-3.html.

Fonte: Elaborada pelo proprio autor

HuD | N E(?A Teoria da Relatividade Geral.

Inicio A Proposta Quemsoueu? Teoria da Gravita¢io Universal Teoria da Relatividade Geral Cosmologia Contato

Lendo o texto "A forca criadora do universo" podemos ter uma visdo geral das ideias de Newton e de Einstein sobre a
gravidade.

Faca uma leitura do texto e estabeleca um quadro comparativo com as principais ideias dos dois cientistas sobre a
gravidade.

Vamos entender um pouco mais sobre a Relatividade Geral.

Um pensamento feliz, seguido o proprio Einstein, foi o que o levou a dar o pontapé inicial para descrever sua teoria.

“ Eu estava sentado numa cadeira no departamento de patentes, em Berna, quando de repente ocorreu-me uma
ideia: ‘Quem estiver em queda livre ndo sentird seu préprio peso.’ Fiquei surpreendido. Esse pensamento simples

causou-me profunda impressao. Impeliu-me na direcdo de uma teoria da gravitagdo.” (Einstein)

Esse pensamento abriu as portas para que Einstein construisse as bases de sua teoria com um exercicio de
pensamento simples: o foguete de Einstein.

Prof. Hudineia Fitaroni

email: hffsouza01@hotmail.com

Figura 3.6: Sugestdo de leitura do texto “A forca criadora do universo” da revista eletronica Ciéncia Hoje cujo hiperlink redireciona
0 usuério diretamente para a reportagem da revista. Disponivel em https://www.hudineiafitaroni.com.br/teoria-da-relatividade-

geral.html
Fonte: Elaborada pelo préprio autor.
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4. Aplicacao da Hipermidia

Para a aplicacdo do produto, a metodologia utilizada em cada etapa estava em
concordancia com a teoria proposta por David Ausubel (1968) para a aprendizagem
significativa, constando de pré-testes; utilizacdo de textos, videos ou simuladores como
organizadores prévios para a introducdo dos temas; discussdo dos temas e realizacdo das
atividades como organizadores explicativos durante a utilizacdo da hipermidia;
aplicacdo do pds-teste e avaliacdo do produto pelos alunos.

Sugerimos que o trabalho com a hipermidia seja constituida de trés etapas
distintas de forma semelhante aquelas utilizadas por Artuso (2006) e Joaquim (2013)
em seus trabalhos: a primeira constituida de uma entrevista e um pré-teste; a segunda foi
0 proprio desenvolvimento das atividades com a utilizacdo da hipermidia; a terceira
constituiu-se de um poés-teste e de uma entrevista para avaliagdo do produto

apresentado. As etapas sugeridas encontram-se detalhadas a seguir.
4.1 Levantamento do perfil e pré-teste

Na primeira etapa, o objetivo da entrevista, feita através de um questionario, era o
levantamento do perfil do aluno quanto a sua relacdo com a fisica e com 0 uso da
internet. O levantamento do perfil dos alunos, através do questionario 1, contou com
onze perguntas objetivas que permitiram conhecermos o interesse do aluno pelo estudo

da Fisica e sua relacdo com a internet e suas ferramentas.

Questionario 1

Nome:

Data de nascimento: [ !

1- Local em que cursou 0 Ensino Fundamental:

) todo em escola publica estadual.

) parte em escola publica estadual e parte em escola publica municipal.
) todo em escola pablica municipal.

) parte em escola publica( estadual ou municipal) e parte em escola particular.

AN AN AN N /N

) todo e escola particular.
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2- Dentre as disciplinas abaixo que vocé estuda esse ano, numere-as de 1 a 10,

entendendo ser a nimero 1 a que vocé menos gosta e 10 a que vocé mais gosta:

() Portugués () Inglés () Historia () Geografia
() Matemaética () Fisica () Quimica () Biologia
() Sociologia () Filosofia

3- Emuma escala de 0 a 10, qual a sua nota para o seu gosto em estudar Fisica?

Considere
escolhida:

0 123456738910

zero = odeio e dez = gosto muito de Fisica. Circule a nota

4- Assinale as formas que vocé utiliza com frequéncia para estudar para as provas

de fisica. Marque 1 para a mais frequente,

2 para a segunda menos frequente e

assim sucessivamente. N&o é necessario assinalar todas as opgoes:

) uso meu livro didatico.

) estudo com colegas.
) acesso video-aulas.

) busco exercicios e tutoriais na internet.

AN AN AN AN AN AN AN N

) outros.

) USO meus exercicios e anotagdes no caderno.

) uso livros da biblioteca (da escola ou de outras bibliotecas).
) uso livros didaticos diferentes do adotado que possuo.

) tenho aulas de reforco e estudo com o meu professor particular.

5.a- Vocé tem acesso a computador?

( )sim ( )ndo

5.b- Onde?

( )casa () lan house
() casa de colegas ( )cursos

() escola

19



5.c- Com que frequéncia?

(
(
(
(

6-

(
(
(
(
(
(
(
(

) Diariamente.

) 1 vez por semana.

) 2 a 3 vezes por semana.
) 4 a 6 vezes por semana.

O que vocé sabe fazer ao utilizar o computador?
) Navegar na internet.

) Enviar e receber e-mails.

) Fazer uma pesquisa na internet utilizando sites de busca como Google e Yahoo.

) Utilizar um editor de texto como o Word.

) Utilizar planilhas eletronicas como o Excel.
) Jogar virtualmente.

) Utilizar redes sociais.

) Outro.

7- Algum professor ja solicitou que vocé utilizasse programas de computador ou

(
(

8-

(
(

9-

(

Internet em alguma aula na sua escola?
) Os dois. () Internet.

) Programas de computador. () Nenhum dos dois.

Vocé tem acesso a Internet:

) Néo. () Raramente.

) Em alguns momentos da semana. () Diariamente.

Quando vocé tem acesso a Internet é mais comum ser:
) Wifi ( )3G ( )4G

10- Ao acessar a Internet, quais as suas principais atividades?

(
(

) Visitar portais ou paginas de entretenimento.

) Fazer download de jogos ou jogar online.

() Acessar as redes sociais como Facebook , Twiter, snapchat, Messenger,

Whatsapp, Skype ou outro semelhante.
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) Fazer pesquisas escolares.

) Pesquisar assuntos de interesse escolar.

) Construir ou atualizar blogs, sites, vlogs etc.
) Baixar filmes, séries, musicas etc.

) Enviar ou receber e-mails.

) Compras ou vendas online.

)Outras.

AN AN AN AN AN N/

11- Ao fazer uma busca na Internet, como ao realizar uma pesquisa escolar ou uma
pagina de um amigo em uma rede social, em uma escala de 0 a 5, que nota vocé
daria para seus resultados? Considere zero = nunca consigo encontrar o que
busco e cinco = sempre obtenho sucesso nas buscas.

0 1 2 3 4 5

A seguir foi aplicado um pré-teste para levantamento dos conhecimentos previos
sobre os temas gravidade, relatividade e universo que seriam subsuncores para a
construcdo do conhecimento acerca da gravitacdo.. As questdes propostas no
Questionario 2 repetem-se no Questionario 3, sendo que neste ultimo mais quatro

questdes foram acrescentadas.

Questionario 2

Nome:

Tem por objetivo analisar os conhecimentos prévios dos alunos participantes
acerca dos temas forca, gravidade, relatividade, universo que serdo subsuncores para a
construcdo do conhecimento proposto na hipermidia.

1- Imagine que uma maca tenha se soltado do galho da macieira e estd caindo em
direcdo ao solo. Por que todos os corpos caem em direcdo ao solo como a maca

quando estdo na Terra?
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2- Observe a imagem abaixo:

Por que o astronauta “flutua” no espago?

3- Para vocé o que ¢ a gravidade?

4- Vocé ja deve ter ouvido falar que na Lua a gravidade ¢ bem menor do que na
Terra. Proponha uma explicacdo para esse fato:

5- Um planeta e sua Lua se atraem gravitacionalmente. Ordene, em sequéncia
decrescente, as forcas atrativas entre cada par de corpos celestes mostrados na

figura.

a)

d

b)
d
d
{ J

— r

d 2d
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6- Imagine que vocé caia em um tdnel perfurado através da Terra, ligando um lado
ao outro da Terra. Desprezando todas as impossibilidades de tal ato, supondo

ser a Terra um bloco de rocha homogéneo e frio, vocé diria que:

(a) voceé cairia com velocidade constante até o outro lado e pararia na
borda oposta.

(b) Vocé cairia aceleradamente e sua velocidade aumentaria até chegar

a borda oposta e entdo escaparia para 0 espaco.

(c) Vocé cairia desacelerando até chegar ao centro, onde pararia.

(d) Vocé cairia e a gravidade iria te acelerar até o centro e desacelerar a

partir dai até a borda oposta, quando entdo ela te “puxaria” novamente

e 0 processo reiniciaria, ficando vocé em um movimento de vai e vem

constante entre uma borda e outra.

7- Imagine um raio laser superpotente, capaz de viajar pelo espago. Para esse raio
de luz, necessariamente:

(@) ele sé poderia viajar em linha reta, logo seria impedido de continuar viajando

ao encontrar um astro qualquer que servisse de obstaculo.

(b) ele poderia viajar em linha reta, atravessando os obstaculos como planetas,

asteroides, estrelas, etc.

(c) ele seria capaz de curvar em determinadas situacGes e contornar astros como

planetas e estrelas.

(d) impossivel saber o que aconteceria com esse raio de luz.
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8-

O Universo surgiu ha milhGes de anos atras. Somos um pontinho insignificante
nessa imensiddo cdsmica. Porém, se fosse possivel observarmos o universo de

fora, ele provavelmente seria:

(a) esferico. (b) cilindrico. (c) plano. (d) hiperbdlico.

O-

O universo é um aglomerado de astros, poeira cosmica, energia e outros
elementos mais. Podemos dizer que as estrelas e as galaxias entre si que

formam o universo estao:

(a) mantendo a mesma distancia entre si desde que se formaram.

(b) estdo afastando-se umas das outras, pois 0 universo esta se expandindo.

(c) estdo aproximando-se umas das outras pois 0 universo esta voltando a situagédo

inicial, antes de sua formacéo.

(d) nada sei a esse respeito.

10- Dentre as situacdes abaixo, assinale aquelas que podem ser associadas ao

AN AN AN N/

conceito de gravitacao.

) O peso de um automdvel. () O aquecimento global.
) O langamento de misseis. () O surgimento de estrelas.
) As marés. () Aerupcdo vulcanica.

) O movimento de translacdo dos planetas em torno do Sol.

) As constelaces. () Os buracos negro
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4.2 Utilizando a hipermidia

A segunda etapa constituiu-se de encontros com os alunos para utilizacdo da da
hipermidia e desenvolvimento das atividades propostas em seu teor. Durante essa etapa
o professor devera ser apenas 0 mediador de uma praxis pedagdgica de pesquisa e
situacBes problematizadoras encontradas na hipermidia. Sugerimos que os alunos
trabalhem em duplas, utilizando seus notebooks pessoais ou laboratdrio de informatica.
A seguir temos os planos de aula segundo o principio da diferenciacdo progressiva dos
conceitos envolvidos (Moreira, 1979) como direcionamento para 0s atendimentos.
Nessa etapa, 0s alunos foram orientados a fazer o acesso da hipermidia na sequéncia
descrita na secéo 2, ou seja, na ordem em que os modulos e topicos foram estabelecidos,
pois tal sequéncia foi estruturada de maneira a proporcionar a inser¢do gradual dos
conteddos constituintes do tema, seguindo uma ordem cronologica em que se deu a

evolugéo histdrica das teorias apresentadas.
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Plano de aula

Aula 1

Objetivo Geral — Compreender a Lei da Gravitacdo Universal, o que é campo gravitacional e imponderabilidade dos corpos.

CONTEUDOS

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

PROCEDIMENTOS

ESTRATEGIAS E RECURSOS

AVALIACAO

1- Apresentacdo da
hipermidia

Apresentar o produto e
conhecer seu
funcionamento.

Exposicéo oral sobre a hipermidia
e demonstracdo de alguns objetos
que eles encontrardo ao navegar
por ela, como redirecionamento de
paginas, videos, simuladores, etc.

e Computador.
o Tw.
e Internet/hipermidia.

Observagdo e
acompanhamento do
professor.

Comentario dos alunos

2- Asideias de um
grande homem

Identificar quais foram as
primeiras ideias de
Newton sobre a for¢a
gravitacional a partir de
um experimento mental.

Utilizag@o do simulador “Canhdes
de Newton” e realizacdo da
atividade proposta para 0 mesmo.
Discusséo oral sobre os fendbmenos
observados com o simulador.

e Computador.
o Tv.
e Internet/hipermidia.

Preenchimento da ficha de
acompanhamento da
atividade.

3- Lei da gravitacdo
Universal

Perceber as relagdes de
massa e distancia na
interacdo gravitacional.

Compreender a Lei da
Gravitagdo Universal.

Leitura do texto referente ao tema
encontrado na hipermidia.
Realizacdo das atividades
propostas para o simulador “Phet
Colorado” inserido na atividade 2.

e Computador.
o Twv.
e Internet/hipermidia.

Observacédo e
acompanhamento do
professor.

Comentario dos alunos.
Preenchimento da ficha de
acompanhamento da
atividade.

4-Campo gravitacional

Tomar conhecimento do
que é gravidade e da
atuacdo de forcas de
campo.

Leitura do texto referente ao tema
encontrado na hipermidia.

e Computador.
o Twv.
e Internet/hipermidia.

Observacéo e
acompanhamento do
professor.

Comentario dos alunos

5-Gravidade zero

Perceber que ndo existe
gravidade zero e que esta
é um fendmeno chamado
imponderabilidade dos
Ccorpos.

Leitura do texto referente ao tema
encontrado na hipermidia. Video
“Zero G”.

e Computador.
o Tv.
e Internet/hipermidia.

Observacéo e
acompanhamento do
professor.

Comentario dos alunos e
discussdo do video.
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Aula 2

Objetivo Geral — Introducéo da Teoria da Relatividade Geral.

CONTEUDOS OBJETIVOS PROCEDIMENTOS ESTRATEGIASE AVALIACAO
ESPECIFICOS RECURSOS
1-Teoria da Conhecer a evolugdo dos Leitura do texto referente ao tema e Computador. Observagéo e
Relatividade Geral conceitos propostos por encontrado na hipermidia e do texto “A | e Tv. acompanhamento do

Einstein em confronto
com as ideias de Newton
para a gravidade.

forca criadora do universo” . Elaboragdo
do quadro comparativo acerca das ideias
de Newton e Einstein apresentadas no
texto.

Internet/hipermidia.

professor.

Comentario dos alunos.
Discusséo do quadro
comparativo.

2- O Foguete de Einstein,
Principio da Equivaléncia,
deflexdo da luz e o Eclipse
de sobral.

Conhecer o exercicio de
pensamento utilizado por
Einstein para explicar suas
ideias.

Compreender o Principio
da Equivaléncia.
Apresentar as
investigacao realizada
pela equipe de Einstein
para provar, através da
observacgdo de um
eclipse, que a luz poderia
ser atraida pela gravidade
devido a curvatura do
espago-tempo.

Utilizagao da animagdo “O foguete de
Einstein”.

Leitura do texto referente ao tema
encontrado na hipermidia.

Video “Do eclipse ao mito”.

Atividade experimental: A curvatura do
espaco-tempo e a gravidade.

Video: Teoria da Relatividade — o
espago-tempo.

Computador.

Tv.
Internet/hipermidia.
Bolas de gude.
Bastidor de madeira

para bordado.

Malha elastica.

Observacdo e
acompanhamento do
professor.

Comentario dos alunos e

discussdo sobre os videos.

Relatério da atividade
experimental.
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Aula 3

Objetivo Geral — Conhecer os testes que comprovaram a Teoria da Relatividade e o fendmeno das lentes gravitacionais.

CONTEUDOS

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

PROCEDIMENTOS

ESTRATEGIAS E RECURSOS

AVALIACAO

1- Precessdo de
Mercurio

Perceber que a curvatura
do espago-tempo provoca
um leve desvio da orbita,
chamado de precesséo,
gue torna-se mais intenso
quanto mais proximos
estivermos do centro
gravitacional.

Leitura do texto da
hipermidia.

Animacéo simuladora da
orbita de Mercurio na
concepgdo da mecénica de
Newton e Einstein.

Computador.
Tv.
Internet/hipermidia.

Observagdo e
acompanhamento do
professor.

Comentario dos alunos

2- O desvio da luz
para o vermelho

Compreender que a luz
pode mudar sua
frequéncia ao se
aproximar ou se afastar de
um centro gravitacional.

Leitura do texto da
hipermidia.

Video: Does gravity
change colors?

Computador.
Tv.
Internet/hipermidia.

Observacdo e
acompanhamento do
professor.

Comentario dos alunos e
discussao do video.

3- Lentes
gravitacionais

Compreender o fenémeno
gue permite observar
astros fora do campo de
observagdo direta através
do desvio da luz pela
gravidade.

Leitura do texto da
hipermidia.

Simulacéo do fendmeno
de lentes gravitacionais.
Atividade experimental
“Simulando lentes
gravitacionais com tagas
de vidro”.

Computador.

Tv.
Internet/hipermidia.
Folha quadriculada.

Taca de vidro para vinho.

Agua.
Vinagre.

Observacdo e
acompanhamento do
professor.

Comentario dos alunos.
Preenchimento da ficha de
acompanhamento da
atividade.
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Aula 4

Objetivo Geral — Apresentar topicos da Cosmologia Moderna.

CONTEUDOS OBJETIVOS PROCEDIMENTOS ESTRATEGIAS E RECURSOS AVALIACAO
ESPECIFICOS
1- Modelo Compreender o modelo Leitura do texto da e  Computador. Observagdo e
Cosmoldgico cosmologico mais aceito hipermidia. e Tv. acompanhamento do
Padréo pela comunidade Leitura do artigo professor.

cientifica.

Vestigios do Big Bang”.
Video: ABC da

Astronomia IlI: Big Bang.

e Internet/hipermidia.

Comentéario dos alunos
Resenha do texto.

2- Aescuriddo do
universo

Conhecer o Paradoxo de
Olbers.

Leitura do texto da
hipermidia.

Video: O Paradoxo de
Olbers.

e Computador.
o Tw.
e Internet/hipermidia.

Observacdo e
acompanhamento do
professor.

Comentario dos alunos e
discussdo do video.

3- A Geometria do Descrever a geometriado | Leitura do texto da Computador. Observacéo e
Universo universo em grandes hipermidia. Tv. acompanhamento do
escalas e Internet/hipermidia. professor.
Comentario dos alunos.
4- Radiagdo Entender o que éa Leitura do texto da e Computador. Observacéo e
Cosmica de radiacdo cosmica de fundo | hipermidia. e Tv. acompanhamento do
Fundo e compreender sua professor.

importancia para 0s
estudos da evolugéao
cosmica.

e Internet/hipermidia.

Comentario dos alunos.

5- Matéria escura

Compreender o problema
da massa faltante.

Leitura do texto da
hipermidia.

e Computador.
o Twv.
e Internet/hipermidia.

Observacéo e
acompanhamento do
professor.

Comentario dos alunos.

6- Energiaescura

Compreender a
composic¢ao do universo e
a expansdo acelerada do
€OoSMoOsS.

Leitura do texto da
hipermidia.

e Computador.
o Tv.
e Internet/hipermidia.

Observacéo e
acompanhamento do
professor.

Comentério dos alunos.
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4.3 Avaliagao

Na terceira etapa aplicamos um pos-teste - questionario 3 - com o objetivo de
avaliar a validade do uso da hipermidia na modificacdo da estrutura cognitiva dos
alunos, como se pretendia, para a constru¢do do conceito cientificamente aceito acerca
da gravitacdo, o que Ausubel chama de reconcilia¢do integrativa (Moreira, 1979).

Para avaliarmos o desenvolvimento da estrutura cognitiva dos alunos
participantes acerca do tema gravitacao, as questdes de 1 a 8 do pds-teste referem-se aos
conceitos da Mecénica Classica, baseadas na Lei da Gravitacdo Universal formulada por
Newton no século XVII e publicada em seu livro Philosophiae Naturalis Principia. A
partir da questdo 9 trata-se dos conceitos de Cosmologia Moderna e da gravidade no
contexto da Teoria da Relatividade de Einstein.

E importante ressaltar que os alunos ja devam trazer consigo conhecimentos sobre
as Leis de Kepler, comumente trabalhadas na unidade anterior ao tema gravitacéo e ndo
incluidas na hipermidia. Esses conhecimentos sdo importantes para que se possa
compreender a construcéo da Lei da Gravitagdo Universal.

Em seguida, propde-se uma avaliacdo da Hipermidia enguanto objeto de

aprendizagem feita pelos alunos através do questionario 4.

Questionario 3

Nome:

1- Imagine que uma maca tenha se soltado do galho da macieira e esta caindo em

direcdo ao solo. Por que todos os corpos caem em direcdo ao solo como a maca

quando estdo na Terra?
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2- Observe a imagem abaixo:

Por que o astronauta “flutua” no espago?

() Porque ndo haar.

() Porque a gravidade € menor no espaco.

() Porque tanto o astronauta quanto a espagonave estdo em
queda livre em relacéo espaco.

() Porque nao ha gravidade.

3- Para vocé o que é campo gravitacional?

4- Vocé ja deve ter ouvido falar que na Lua a gravidade é bem menor do que na

Terra. Proponha uma explicacdo para esse fato:
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5- Trés satélites — I, Il e I1l — movem-se em Orbitas circulares ao redor da Terra.
O satélite | tem massa m e os satélites Il e 111 tém, cada um, massa 2m.
Os satélites | e Il estdo em uma mesma Orbita de raio re o raio da Orbita do
satélite 11 é r/2.
Sejam FI, Flle FIIl médulos das forcas gravitacionais da Terra sobre,
respectivamente, os satélites I, 11 e I11.

Considerando-se essas informagdes, € CORRETO afirmar que:

» i .~.\. n
~ ¥
SATTTN ~ n‘
4 , "‘ %
f s \ .

5 /
. s

(@ Fi=Fu< Fp.

(b) Fi=Fu >Fu.

() Fi <Fu <Fu.

(d) Fi< Fii=Fu.

(e) Fi=Fu=Fu.

6- Qual a relacdo entre as massas dos corpos e a forca gravitacional segundo a
LGU?

7- Qual a relacdo entre a distancia entre os corpos e a forca gravitacional segundo a
LGU?
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8- Imagine que vocé caia em um tdnel perfurado através da Terra, ligando um
lado ao outro da Terra. Desprezando todas as impossibilidades de tal ato,

supondo ser a Terra um bloco de rocha homogéneo e frio, vocé diria que:

(a) vocé cairia com velocidade constante até o outro lado e pararia na
borda oposta.

(b) vocé cairia aceleradamente e sua velocidade aumentaria até chegar
a borda oposta e entdo escaparia para 0 espaco.

(c) vocé cairia desacelerando até chegar ao centro, onde pararia.

(d) vocé cairia e a gravidade iria te acelerar até o centro e desacelerar a
partir dai até a borda oposta, quando entdo ela te “puxaria” novamente
e 0 processo reiniciaria, ficando vocé em um movimento de vai e vem

constante entre uma borda e outra.

9- Imagine um raio laser superpotente, capaz de viajar pelo espaco. Para esse raio
de luz, necessariamente:

(@) ele sé poderia viajar em linha reta, logo seria impedido de continuar viajando

ao encontrar um astro qualquer que servisse de obstaculo.

(b) ele poderia viajar em linha reta, atravessando 0s obstaculos como planetas,

asteroides, estrelas, etc.

(c) ele seria capaz de curvar em determinadas situacfes e contornar astros como

planetas e estrelas.

(d) impossivel saber o que aconteceria com esse raio de luz.
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10- O Universo surgiu ha bilhdes de anos atras. Somos um pontinho insignificante
nessa imensiddao cosmica. Porém, se fosse possivel observarmos o universo de
fora, ele provavelmente seria:

(a) esférico. (b) cilindrico. (c) plano. (d) hiperbdlico.

11- O universo ¢ um aglomerado de astros, poeira cOsmica, energia e outros
elementos mais. Podemos dizer que as estrelas e as galaxias entre si que
formam o universo estéo:

(a) mantendo a mesma distancia entre si desde que se formaram.

(b) estdo afastando-se umas das outras, pois 0 universo esta se expandindo.

(c) estdo aproximando-se umas das outras pois 0 universo esta voltando a situacdo

inicial, antes de sua formacéo.

(d) nada sei a esse respeito.

12- Dentre as situacdes abaixo, assinale aquelas que podem ser associadas ao

conceito de gravitacao.

() O peso de um automavel. () O aquecimento global.
() O langcamento de misseis. () O surgimento de estrelas.
() As marés. () Aerupcéo vulcanica

() O movimento de translacdo dos planetas em torno do Sol.

() As constelacdes. () Os buracos negro

13- A Teoria da Relatividade Geral descreve as interacdes gravitacionais a partir de
uma nova perspectiva se comparada a Lei da Gravitacdo Universal (LGU).
Assinale o que for de pertencimento a Teoria da Relatividade Geral:

() Espaco e tempo absolutos.

() Forca gravitacional descrita como interacdo das massas dos corpos.

() O valor da massa ndo muda com o estado dinamico.

() Forca gravitacional descrita como uma modificacdo da geometria do espago-

tempo provocada pela massa gque ela contém e a deforma.

() O valor da massa inercial aumenta com a velocidade e tende ao infinito na

velocidade da luz.
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14- (ENADE — 2005 LIC) Vérios resultados recentes da cosmologia observacional
indicam a existéncia de buracos negros no nucleo ativo de galaxias. A densidade de
um buraco negro pode ser estimada, de acordo com a lei da Gravitagdo Universal
de Newton, calculando-se a velocidade de escape de uma "particula” deslocando-se
com a velocidade da luz, no campo gravitacional do buraco negro. Pode-se afirmar

que a existéncia de buracos negros:

(a) é inteiramente previsivel a partir da Teoria da Gravitagdo de Newton
(b) poderia ter sido inferida a partir das leis de Kepler para 0 movimento de corpos
celestes.

(c) somente se tornou previsivel a partir da formulacdo da Teoria da Relatividade
Restrita, com a imposicdo da constancia da velocidade da luz.
(d) somente se tornou previsivel a partir da formulacdo da Teoria da Relatividade
Restrita, acrescentada da Teoria Quéntica para emissdo de corpos negros.
(e) somente se tornou previsivel a partir da formulacdo da Teoria da Relatividade

Geral.

Questionario 4

Nome:

1- Para vocé a utilizacdo do computador em sala de aula foi:

() estimulante () indiferente () prejudicial

2- Sobre o material utilizado classifique os contetudos abordados durante o curso,
com a proposta do mesmo:
( )Otimo. ( )Bom. ( )Regular. ( )Ruim. ( )Péssimo.

3- A abordagem dos contedos facilitaram a construcdo do conhecimento sobre
gravitacdo?

( )Sim. ( )Né&. ( ) Parcialmente.

4- Os materiais didaticos disponibilizados tinham clareza e eram abrangentes?
( )Otimo. ( )Bom. ( )Regular. ( )Ruim. ( ) Péssimo
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5- A quantidade de atividades ao longo do produto foi:
( )Otimo. ( )Bom. ( )Regular. ( )Ruim. ( )Péssimo.

6- A qualidade das atividades ao longo do produto foi:
( )Otimo. ( )Bom. ( )Regular. ( )Ruim. ( ) Péssimo.

7- Vocé faria outro curso utilizando esses recursos?
() Sim. () Néo.
Justifique.

8- Como vocé classificaria sua atencdo durante a aula com o uso da internet
comparada com suas aulas normais?
( )Otimo. ( )Bom. ( )Regular. ( )Ruim. ( ) Péssimo.

9- Voce se distraia muito utilizando o computador em sala de aula?

() Sempre. () Asvezes. ( ) Nao.

10- Vocé se perdia na navegacdo da hipermidia e/ou nos hiperlinks, saindo dos sites
sugeridos para procurar outras fontes?

() Sempre. () Asvezes. ( ) Nao.

11-Vocé recomendaria esse tipo de aula com uso de internet para outros
professores?

() Sempre. () Asvezes. ( ) Nao.

12- Como vocé considera a interacdo com os colegas que fizeram o curso, durante o
mesmo?

( )Otimo. ( )Bom. ( )Regular. ( )Ruim. ( ) Péssimo.
13- As intervencdes feitas pelo professor favoreceram a sua aprendizagem com

relagdo aos assuntos tratados no curso?
( )Sim. ( )Ndo. ( )Asvezes3.
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14- O formato do curso favoreceu sua aprendizagem?
( )Sim. ( )N&. ( ) Parcialmente.

15- Que atividade vocé mais gostou na hipermidia?

16- O tempo previsto para a realizacdo das atividades no curso foi suficiente?
() Sim.

() Néo.

() Nao, poderia ser menor .

() Né&o, poderia aumentar

17-0O ritmo de estudo exigido pelo curso sobre relatividade foi adequado ao seu
ritmo de aprendizagem?
( )Sim () Sim, mediante grande esforco

() Nao, poderia ser mais rapido () Né&o, poderia ser mais lento

Esperamos que, dessa forma tenhamos uma aprendizagem mais efetiva e
significativa que, segundo Ausubel et al (1980), ficara retida no cognitivo do aluno por
um tempo maior se comparado com aqueles tratados de forma convencional em sala de
aula.
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